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ABSTRAKT 
Bakalářská práce, vypracovaná na ústavu automobilního a dopravního inženýrství, 
si klade za cíl, zrychlit a zefektivnit zpracování odpadního dřeva vzniklého těžbou nebo 
nepříznivými přírodními podmínkami. Dále usnadnit náročnou fyzickou práci spojenou 
se zpracováním dřeva, zejména ve špatně dostupných podmínkách. V konstrukčním 
řešení štípače klade důraz na jednoduchou obsluhu a manipulaci se strojem, jeho 
nezávislosti na nepřenosných pohonných zdrojích. Snaží se být levnější alternativou, 




Závěsný štípací stroj, horizontální štípače, hydraulický obvod, štípací klín, přímočarý 




Bachelor's thesis, made at the Institute of Automotive Engineering, is focused on 
efficiency and faster way of wood waste processing, which is caused by logging or 
adverse nature conditions. Next step is making the hard physical work connected with 
logging easier especially in hardly reachable places. The splitter design is based on 
easy operation, handling and its independency on non-transferable propulsion source. 
It has got a tendency to be a cheaper option compared to professional splitters 




Mounting splitting machine, splitting wedge, hydraulic cylinders, FEM, horizontal 
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Hlavní důvod výběru vlastního tématu bakalářské práce je, že jako vlastník několika 
hektarů lesního porostu na Vysočině, se každoročně potýkám s problémy 
zpracovávání odpadního dřeva, které v sobě skrývá poměrně fyzicky náročnou činnost 
a tu takřka nelze provádět bez mechanických prvků. Nejčastějším zpracováním 
odpadního dřeva je krácení na požadovanou délku a následné štípaní.  
Na našem trhu je poměrně velký počet štípacích strojů, ale většina z nich není 
schopná zkombinovat požadavky na terénní dostupnost, jednoduchost a cenu. Drobní 
vlastníci a malá lesní družstva nemají dostatek finančních prostředků, aby si dovolili 
pořídit veliké profesionální štípače dřeva, jejichž cena se pohybuje v řádech stovek 
tisíc korun.  
Tato práce si klade za cíl vytvořit štípací stroj, jenž by zkombinoval požadavky, 
drobných vlastníků a malých lesních družstev. A zároveň umožnil provádět 
plnohodnotné zpracování odpadního dřeva přímo při těžbě a tím i minimalizoval 
náklady spojené s odvozem dříve nezpracovaného dřeva. 


































2 Požadavky na štípač dřeva 
2.1 Vznik odpadního dřeva 
Nejčastější dřevinou na Vysočině je smrk a tak se budou uváděné hodnoty v této 
kapitole vztahovat právě ke smrkovým porostům, konkrétně k vlastnímu lesnímu 
porostu při těžbě a zpracování odpadního dřeva.  
Vznik odpadního dřeva se dá rozdělit do několika kategorií. 
1) Probírka lesního porostu:  
Mladý lesní porost se sází hustý cca 3,5-4 tis ks/ha z důvodu úhynu až 
20% ks stromů do první probírky. 
a) První probírka: Ve stáří cca 20 let se z velice hustě nasázeného 
lesního porostu odstraňují podúrovňové stromy. Redukuje se 
celkový počet stromů na 2-2,5 tis ks/ha. Množství odpadního 
dřeva určený ke štípání je zanedbatelný. 
b)  Druhá probírka: Ve stáří cca 30-35 let se provádí odstranění 
potlačených a produkčně nevýznamných stromů. Celkový počet 
stromů se redukuje na 600-800 ks/ha. Množství odpadního dřeva 
určeného ke štípání je 50-70 m3/ha. Kde průměr štípaného dřeva 
dosahuje 10-13 cm. 
c) Třetí probírka: Poslední probírka je zaměřena na lesní porost ve 
stáří 40-45 let, a cílem je podpora a uvolnění cílových stromů o 
cílové hustotě 400-450 ks/ha. Množství odpadního dřeva bývá 
okolo 90-100 m3/ha. Průměr štípaného dřeva dosahuje 20-25 
cm. 
2) Těžba lesního porostu:  
Ve stáří 60-70 let se lesní porost kácí. Za odpadní dřevo se zde považují 
obvykle stromy či odřezky o průměru do 15 cm, dále odřezky kmene 
s hnilobou v patní části stromu. A stromy u kterých neodpovídá kvalita 
dřeva požadavkům lesních družstev a jiných dřevo-zpracujících závodů. 
3) Udržování lesního porostu:  
Dle zákona 289/1995 Sb. je vlastník povinen při napadení porostu 
lýkožroutem smrkovým (tzv. kůrovcem) zabránit dalšímu šíření. V praxi 
to znamená, že se napadené stromy a stromy v nejbližším okolí musí 
vykácet, okamžitě zpracovat a odvézt z lesa. Totéž platí u lesních 
polomů způsobeným větrem, protože ať už skácený anebo větrem 
zlomený strom ztrácí schopnost se sám „kůrovci“ bránit. 
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Závěr:  Nejčastěji štípaným odpadním dřevem je při těžbě, dřevo do průměru 15 cm 
respektive do průměru 25 cm při probírce. Toto dřevo při běžné vlhkosti >30% 
nepředstavuje pro štípače velkou zátěž. Při zpracování dřeva napadeného „kůrovcem“ 
je jeho běžná vlhkost od 12% a průměry dosahují i 0,5 m, čímž je zatížení štípače 
daleko větší. 
 
2.2 Požadavky lesního družstva 
Protože jsem si jako jeden z hlavních cílů této bakalářské práce kladl splnění 
požadavků i pro malá lesní družstva, konzultoval jsem daný problém s Lesním 
družstvem ve Štokách.  
Lesní hospodář Ing. Petr Polívka, kladl důraz na svahovou a terénní dostupnost, 
možnost práce uvnitř lesního porostu a celkovou nenáročnost při údržbě a případných 
opravách. Další požadavky jsou, délka štípaného dřeva do 1 m a průměru 0,5 m 
s ohledem na těženou dřevinu, kterou je smrk a borovice. 
 
2.3 Požadavky drobných vlastníků 
Obdobné požadavky jako Lesní družstvo ve Štokách, mají i mnou oslovení drobní 
vlastníci. Ti kladou na rozdíl od lesního družstva větší požadavek na skladnost štípače 
a možnost jeho využití s běžnými traktory značky Zetor, které používají při práci v lese. 
 
2.4 Konečné požadavky 
Konečné požadavky na konstrukci štípače: 
 Svahová a terénní dostupnost 
 Možnost práce uvnitř lesního porostu 
 Jednoduchá údržba a opravy 
 Kompaktní rozměry štípače 
 Možnost využití s běžnými traktory používanými pro práci v lese 
Konečné požadavky na práci štípače: 
 Délka štípaného dřeva 1 m 
 Průměr štípaného dřeva 0,5 m 
 Použití pro běžné dřeviny na Vysočině 
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3 Přehled konstrukčních řešení 
V dnešní době je veliký trend spotřeby ropy, zemního plynu a elektrické energie. 
Následkem toho jsou tyto energie čím dál dražší. To je hlavní důvod, proč stoupá 
popularita alternativních zdrojů, jako je právě dřevo. Se vzrůstající popularitou dřeva, 
vzrůstá i potřeba dřevo-obráběcích strojů a proto jich je na trhu několik variant. 
 
Konstrukční řešení známých variant štípačů dřeva dělíme podle kritérií: 
 
1) Podle umístění přímočarých hydromotorů 
a) Horizontální (vodorovné) 
b) Vertikální (svislé) 
c) Polohovatelné 
2) Podle pohonu 
a) Elektrický motor (230V/50Hz, nebo 400V/50Hz) 
b) Spalovací motor 
c) Vývodovým hřídelem traktoru 
d) Hydraulický obvod traktoru 
3) Podle štípací síly 
a) Malé domácí    20 - 50 kN  
b) Poloprofesionální  50 - 100 kN  
c) Profesionální od 100 kN 
d) Profesionální automatické od 250 kN 
4) Podle typu pracovního nástroje 
a) Štípací klín jednoduchý 
b) Štípací klín složený (tzv. „kříž“) 
c) Štípací trn 
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3.1 Popis funkce a konstrukce 
Základní nosný rám štípače je svářen z profilových ocelových materiálů. Rám slouží 
pro upínání pohonných jednotek, ovládacích prvků, hydraulického obvodu, pro vedení 
vlastního mechanismu, realizaci samotného štípacího procesu a u horizontální 
konstrukce i jako nosič dřeva.   
Štípání dřeva zajišťuje přímočarý hydromotor. Na pístu hydromotoru bývá zpravidla 
připevněn štípací klín, na opačné straně je k rámu štípače připevněna opěra. Dřevo 
určené ke štípání se vloží mezi klín a opěru. Tlak přiváděný do přímočarého 
hydromotoru je vyvozen čerpadlem, které je zpravidla poháněno elektrickým nebo 
spalovacím motorem. Tento tlak je převeden přímočarým hydromotorem na sílu, která 
prostřednictvím klínu dřevo rozštípne. 
Druhý způsob štípání dřeva je obdobný. Na píst hydromotoru je připevněn beran a 
na opačné straně rámu je připevněn klín. Dřevo se vloží mezi berana a klín. Tlak, který 
je převeden přímočarým hydromotorem na sílu, posouvá dřevo beranem proti klínu a 
ten následně dřevo rozštípne.  
 
Varianta s posuvným klínem: 
 Výhoda této varianty je ta, že se píst hydromotoru, při správně zvoleném 
klínu, nemusí při štípání vysunout celý, protože dřevo rozštípne 
mnohem dříve. Rozštípnuté dřevo nejčastěji zůstává na rámu štípače, 
takže je možné s ním dále na štípači pracovat, aniž bychom ho museli 
























Varianta s pevným klínem: 
 Velkou výhodou varianty s pevným klínem, je možnost použít složený 
štípací klín. Takto rozštípnuté dřevo nezůstává na rámu štípače a je 
možné pomocí vhodného příslušenství, toto dřevo bez nutnosti fyzické 











Obrázek 3: Popis štípače. Varianta s pevným klínem. 
 
 
3.2 Typy pracovních nástrojů 
Za pracovní nástroj považujeme takový nástroj, který dělí štípané dřevo. Nejčastěji 
používaným nástrojem je štípací klín jednoduchý a složený. Dříve se používal štípací 
trn, jenže kvůli nízké bezpečnosti práce se přestal používat. 
 
3.2.1 Štípací klín jednoduchý  
Jednoduchý štípací klín je nejčastěji používán na variantách štípačů s posuvným 
klínem. Štípané dřevo pouze půlí. V praxi to znamená, že je práce s tímto klínem 
časově náročnější. Konstrukce štípače je jednoduší a dřevo se štípe přesněji.  
Pokud je štípané dřevo vlhké, je potřeba ho před spálením v kotli vysušit. Sušení se 
provádí tak, že se dřevo vyskládá do hranice a nechá se na slunci vyschnout. Ke 
stavbě hranic dřeva je nutné, aby bylo dřevo přesně naštípáno, jinak není možné 





Rozlišujeme 2 základní typy jednoduchých klínů. Klín ve tvaru A, a ve tvaru I. 
Tvar A 
 Předností této varianty klínu je, že štípací nástroj nemusí být vysunut po 
celé délce dřeva. Dřevo se zpravidla rozdělí nejpozději v půlce své 
délky. Tuto variantu klínu jsem testoval na cca 20 m3 odpadního dřeva. 
Nejčastější dělení probíhalo již v jedné třetině délky.  
 Nevýhoda této varianty klínu je ta, že na rozštípnutí stejného kusu dřeva 











Obrázek 4: Jednoduchý štípací klín, tvar A. 
 
Tvar I 
 Výhodou této varianty klínu je, že na rozštípnutí dřeva ji stačí menší síla 
než u varianty A. Tuto varantu klínu jsem testoval cca na 5 m3 
odpadního dřeva.  
 Nevýhoda klínu tvaru I je potřeba delší vzdálenosti na dělení dřeva. 
Nejčastější dělení probíhalo ve třech čtvrtinách délky. V případech kdy 
bylo dřevo sukovité, proběhlo dělení až v celé délce dřeva. 






Obrázek 5: Jednoduchý štípací klín, tvar I. 
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3.2.2 Štípací klín složený (tzv. „kříž“) 
Složený štípací klín je nejčastěji používán na profesionálních a profesionálních 
automatických štípačích. Největší předností klínu je schopnost dělit dřevo na několik 
kusů v jednom cyklu. V této variantě lze použít pouze u varianty štípače s pevným 
klínem. A to z důvodu nutnosti výškového nastavení klínu. Protože odpadní dřevo není 
stejného průměru a v případech sušení dřeva je vyžadováno rovnoměrné štípání. 
Výškové nastavování velice zvyšuje čas práce na štípači. A pokud je u odpadního 
dřeva potřeba po každém kusu měnit výšku klínu, je čas potřebný na štípání dřeva 
větší než u klínu jednoduchého. 























Obrázek 7: Složený štípací klín 8dílný. [17] 
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3.2.3 Štípací trn 
Štípací trn funguje na obráceném principu vrutu, který se šroubuje do dřeva. Trn je 
ve tvaru kužele a na svém povrchu má šroubovici. Je pevně připojen k podložce a 
rotuje. Dřevo je na něj vtlačeno a šroubovice na trnu má za následek jeho 
„našroubování“ na trn a následnému dělení.  
Od této varianty pracovního nástroje bylo upuštěno kvůli nízké bezpečnosti práce, 











Obrázek 8: Štípací trn. 
 
3.2.4 Bezpečnost 
 Při práci je nejdůležitější ochrana zdraví. Z tohoto důvodu musí mít štípač dřeva 
bezpečnostní prvky. Za ty nejdůležitější považujeme ochranu během štípacího 
procesu. Nejčastějším úrazem je zlomení prstů, či dokonce uříznutí, v případě 
zapomenutí ruky před štípacím klínem při manipulaci se dřevem.  
Nejpoužívanější jsou tři bezpečnostní prvky. Prvním a zároveň nejjednodušší je 
umístěné ovládání mimo pracovní prostor. Druhým je stisknutí dvou spínačů, kdy 
stisknutí pouze jednoho nestačí pro uvedení stroje do provozu. Tento způsob je běžný 
u levných štípačů, kdy při puštění jednoho ze spínačů se klín vrátí do původní polohy a 
není možné ho jinak polohově ovládat. 
Třetí způsob umožňuje polohové ovládání a práci v blízkosti pracovního prostoru. 
Jedná se o kolébkový mechanismus. Pro chod štípače je potřeba posunu obou madel 
současně. Na vahadlu, ke kterému jsou madla uchycena, je připojena tyč, která ovládá 
páku rozvaděče do poloh 1 a 2. Na každém konci vahadla je pružina, která v případě, 
že obsluha pustí jedno madlo, vrací rozvaděč do polohy 0. V této poloze zůstává klín 


















3.3 Horizontální štípače  
Horizontální štípač má díky své konstrukci několik předností oproti konstrukci 
vertikální. Je to skladnost a hmotnost v kategorii malých domácích štípačů se štípací 
silou do 50 kN. Proto je většina malých domácích štípačů na našem trhu právě této 
konstrukce. V kategorii profesionálních a profesionálních automatických štípačů 
vynikají především větší délkou štípaného dřeva a možností připojení dalšího 
příslušenství. Například pásový dopravník pro dopravu klád a motorová pila pro 
automatické krácení dřeva na požadovanou délku. 
 
3.3.1  Malé domácí štípače 
Malé domácí štípače jsou především určeny pro štípání malého množství dřeva. 
Jsou skladné a velice lehké. Jejich štípací síla je však malá a proto mohou štípat jen 
dřevo omezených rozměrů. 
Štípač Honda VARI 4 Ton je skladný a velice lehký, váží pouhých 37 kg. Přidáním 
koleček k rámu a madla pro uchopení usnadníme manipulaci. Pohon zajišťuje 
elektromotor o výkon 1,5 kW. Štípací síla je 40 kN a maximální délka štípaného dřeva 
je 37 cm. Je použit jednoduchý klín tvaru A. Jelikož se jedná o variantu s pevným 












Obrázek 10: Honda VARI Ton. [16] 
 
 
3.3.2 Poloprofesionální štípače 
Poloprofesionální štípače jsou určené pro zpracování palivového dřeva do 
spalovacích kotlů domácností, a proto jsou vyžadovány minimální rozměry štípaného 
dřeva okolo 50 cm. Disponují větší štípací silou a také rychlostí štípání.  
Model BINDERBERGER SP 8 E je štípač o hmotnosti 215 kg. V porovnání s malým 
domácím štípačem Honda VARI Ton je manipulace obtížnější. Disponuje štípací silou 
80 kN. Maximální délka štípaného dřeva je 55 cm. Pohon zajišťuje elektromotor o 




























3.3.3 Profesionální štípače 
Nároky na profesionální štípače jsou rozdílné. Velmi zde záleží na konkrétních 
potřebách zákazníka a lokalitách, kde bude vykonávat práci. Proto je na našem trhu 
hned několik variant štípačů s různou štípací silou a konstrukcí. 
Délky a průměry štípaných dřev dosahují mnohem větších rozměrů než u štípačů 
polo-profesionálních a proto profesionální štípače mají řadu příslušenství, které 
usnadňují manipulaci se štípaným dřevem. Nejčastějším z nich je zdviž, která slouží ke 
zvedání dřeva na rám štípače a pásový dopravník, který přepravuje dřevo od štípače. 
Štípač APD-450 je populární model. Díky výkonnějšímu hydrogenerátoru je schopen 
štípat až dvojnásobnou rychlostí než poloprofesionální štípač BINDERBERGER SP 8 
E. Navíc tu je možnost přidat pásový dopravník a tím ulehčit práci. Pohání jej 5,5 kW 
elektromotor a vyvine štípací sílu 125 kN. Maximální délka štípaného dřeva je 62 cm. 
Je použit výškově stavitelný, složený 6dílný klín. [14] 
 
 
Obrázek 12: APD-45. [14] 
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Největší profesionální štípač Ballario&Forestello A40 OR/1060 C disponuje silou 
400 kN, je poháněn výstupním hřídelem motorového pracovního stroje. To mu 
umožňuje práci poblíž lesního porostu. Bohužel kvůli svým rozměrům a hmotnosti 1170 
kg je obtížnější s ním manipulovat ve svahovitém terénu. Maximální délka štípaného 
dřeva je 110 cm. Použit je složený 4dílný výškově stavitelný klín. K tomuto štípači je 
možné dokoupit zdviž. [13] 
 
Obrázek 13: Ballario&Forestello A40 OR/1060 C [13] 
 
 
3.3.4 Profesionální automatické štípače 
Profesionální automatické štípače jsou vrcholem v kategorii štípačů dřeva. Jsou 
plně automatické. Obsluha takového stroje spočívá pouze v umisťování dřeva na 
podavač, který dřevo přemístí až ke štípači. Štípač sám dřevo rozřeže, rozštípne a 
dopraví na místo skladování. Některé štípače jsou schopné štípat rychlostí až 500 
polen za hodinu.  
Jejich největší nevýhodou je daný maximální průměr štípaného dřeva a také délka, 
která bývá okolo 50 cm. Cena štípače se pohybuje v rozmezí 300 – 500 tisíc korun. 
Takový štípač se používá výhradně v dřevozpracujících závodech, zaměřených na 
výrobu a prodej palivového dřeva. 
Procesor WR 6 je štípač dřeva, určený pro zpracování již připraveného dřeva, tzn. 
nařezaného na požadovanou délku. Protože se jedná o štípač nižší kategorie, není 
v jeho příslušenství pila, která by dřevo nařezala sama. Jeho štípací síla je 100 kN a je 
poháněn výstupním hřídelem motorového pracovního stroje. Maximální průměr polena 
je 42 cm a délka 40 cm. Je použit složený 6dílný klín, který není možné výškově 
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nastavit. Součástí stroje je i podávací talíř, který připravené dřevo přemístí ke 











Obrázek 14: Procesor WR 6. [12] 
  
Tajfun RCA 400 je štípač dřeva určený pro zpracování velkého množství dřeva. 
Jeho maximální rychlost štípání je 500 polen za hodinu. Součástí jeho příslušenství je 
zdviž, podávací pás, pila na krácení dřeva a stavitelný dopravní pás. Největší průměr 
kmene může být 40 cm a délka, na kterou je pila schopna rozříznout, je 50 cm. Štípací 
síla je 150 kN. Štípač je poháněn výstupním hřídelem motorového pracovního stroje. 












Obrázek 15: Tajfun RCA 400. [11] 
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3.4 Vertikální štípače 
Vertikální štípače mají výhodu oproti horizontálním v kategorii poloprofesionálních 
štípačů, protože nabízejí možnost větší délky štípaného dřeva. To vše díky zvolené 
variantě štípače s posuvným klínem. Další výhodou je posuvný stůl (opěra), který 
umožňuje nastavit vzdálenost mezi klínem a opěrou a snížit tím i štípaný čas.  
Bohužel oproti horizontálním štípačům s pevným klínem nejsou schopny ve všech 
případech dřevo rozštípnout celé. Konkrétně v případě maximální délky štípaného 
dřeva, protože díky své zvolené konstrukci má píst hydromotoru jen poloviční zdvih, 
oproti maximální délce dřeva. Používá se klín typu I, který umožňuje rozštípnout, oproti 
klínu typu A, poleno o větším průměru, avšak na úkor možnosti jednorázového 
rozštípnutí. Mnou testovaný štípač je od firmy Woodster, na kterém jsem naštípal 15 
m3 odpadního dřeva. 
Woodster LV 65 je poloprofesionální štípač disponující štípací silou 75 kN. Je 
poháněn elektromotorem o výkonu 3,5 kW. Stůl je možno výškově polohovat do tří 
poloh. Maximální délka štípaného dřeva v první poloze je 104 cm, ve druhé poloze 78 
cm a v poslední poloze 58 cm. Díky kolům v rámu a hmotnosti 125 kg je s ním 
jednoduchá manipulace. 
Nevýhodou tohoto stroje, oproti jiným variantám vertikálního štípače, je základní 
výška posuvného stolu. Ta je pevně dána 35 cm od spodku štípače. V praxi to 
znamená, že veškerá těžká polena se musí do této výšky zvedat ručně, protože 















Obrázek 16: Woodster LV 65. 
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3.5 Polohovatelné štípače 
Polohovatelné štípače používají variantu posuvného klínu jako štípače vertikální a to 
z toho důvodu, že by nebyly v poloze vertikální schopny dřevo bezpečně rozštípnout.  
Štípač dřeva Weibang WB LSP 803E je polohovatelný štípač disponující štípací 
silou 80 kN, což ho řadí do kategorie poloprofesionálních štípačů. Je poháněn 
elektromotorem o výkonu 3 kW. Maximální možná délka polena je 55 cm. Je použit 























Obrázek 18: Weibang WB LSP 803E v poloze horizontální. [19] 
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4 Koncepční a výpočtový návrh štípače 
V této části se budeme zabývat návrhem hlavních částí štípače a jejich pevnostními 
výpočty. Pevnostní výpočty, kde lze aplikovat prutovou teorii využijeme analytických 
vztahů. V celkových výpočtech kde se blížíme reálné struktuře, využijeme numerickou 
metodu konečných prvků (MKP). 
Metodu MPK využiji v programu Autodesk Inventor Professional 2010. V této verzi 
metodu MKP poskytla firma ANSYS Inc. Která je považována za špičku v oboru. 
Metoda je oproti samotnému programu ANSYS zjednodušená, takže nedosahuje jeho 
přesnosti výsledků. V tomto případě je ovšem dostačující. 
 
4.1 Počáteční podmínky 
Nejdůležitější pro návrh štípače jsou vstupní podmínky, pro které bude štípač 
navrhován. Budeme vycházet z požadavků, vycházející z konzultace s drobnými 
vlastníky lesů a lesního družstva ve Štokách.  
Jejich požadavky byly: 
 Délka štípaného dřeva 1 m 
 Průměr štípaného dřeva 0,5 m 
 Použití pro běžné dřeviny na Vysočině 
 Možnost využití s běžnými traktory používanými pro práci v lese 
 
4.1.1 Těžba dřevin na Vysočině 
Dle Českého statistického úřadu bylo v roce 2010 vytěženo v kraji Vysočina 
1937883 m3 dřeva.  
a) Podíl jednotlivých druhů dřevin je následující: 
Smrk ztepilý   88% 
Borovice lesní    7% 
Dub letní                 0,8% 
Buk lesní    0,5% 





b) Podíl zpracování těženého dřeva: 
Dřevozpracující průmysl  65,7% 
Palivové dřevo   21,3% 
Odpad    13,0%   
Závěr: Nejčastěji těžené dřevo na Vysočině je smrk ztepilý a borovice lesní. Pro tyto 
dřeviny bude štípač dřeva navrhován dle požadavků. Zajímavý je i podíl palivového 
dřeva, který jím bude zpracováván, přesahující 20% z celkové těžby dřevin. 
4.1.2 Vlastnosti dřeva 
Důležitým pojmem v mechanických vlastnostech dřeva je tzv. Štípatelnost dřeva 
Štípatelnost dřeva je charakterizována jako odolnost proti štípání Rw, tj. odporem, který 
dřevo klade proti rozdělení na dvě části. Odolnost dřeva proti štípání se udává pouze 
ve směru vláken, a to v radiální a tangenciální rovině. U dřeva listnáčů s výrazně 
vyvinutými dřeňovými paprsky (dub, buk) je odolnost proti štípání větší v tangenciální 
rovině než v rovině radiální. U dřeva jehličnanů je tento rozdíl menší. Obecně je 

















 Odolnost proti štípání (MPa) 
Druh dřeva Radiální rovina Tangenciální rovina 
Vlhkost 12% (suché) >30%(mokré) 12% (suché) >30%(mokré) 
Modřín 0,26 0,16 0,26 0,16 
Borovice 0,22 0,14 0,22 0,14 
Smrk 0,18 0,11 0,18 0,11 
Akát 0,40 0,25 0,53 0,32 
Jasan 0,43 0,27 0,45 0,27 
Dub 0,32 0,20 0,44 0,27 
Buk 0,33 0,20 0,50 0,30 
Habr 0,41 0,25 0,55 0,34 
Topol 0,19 0,12 0,25 0,16 
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4.2 Hydraulický obvod 
V této kapitole se budeme věnovat návrhu hydraulického obvodu štípače. Z tabulky 
č. 1 je zřejmé, že větší odolnost vůči štípání ze dřevin, pro které je štípač navrhován, 
má borovice. Protože, se musí počítat i s variantou suchého dřeva, je tato hodnota 
Rw=0,22Mpa. Štípání probíhá ideálně po radiální rovině, ale častěji kvůli 
nerovnoměrnosti tvarů to není možné. Proto je nutné volit hodnoty odolnosti vůči 
štípání pro rovinu tangenciální. V případě borovice má Rw hodnotu tangenciální stejnou 
jako pro případ radiálního štípání. 
 
4.2.1 Výpočet síly potřebné k rozštípnutí dřeva  
Dle ČSN 49 0119 je vztah pro výpočet odolnosti vůči štípání 
   
    
  
 (1) 
       (2) 
Rw  -  odolnost vůči štípání [MPa] 
Fmax  -  sílá potřebná k rozštípnutí dřeva [N] 
Ss - plocha štípání [m
2] 
b - průměr štípaného dřeva [m] 
l - délka štípaného dřeva [m] 
Neznámou sílu Fmax spočítáme po úpravě vzorce (1) a (2) 
 
                                                  (3) 
            
                     
 
4.2.2 Návrh přímočarého hydromotoru 
Zemědělské pracovní stroje a traktory již mají hydraulický okruh s hydraulickým 
čerpadlem pro pohon pracovních strojů. Pojistný ventil obvodu každého zemědělského 






Vztah pro výpočet průměru pístu přímočarého hydromotoru: 
   
    
  
                                                                      (4) 
   
    
 
                                                            
 (5) 
ph  -  maximální tlak v hydraulickém obvodu [MPa] 
Fmax  -  sílá potřebná k rozštípnutí dřeva [N] 
Sh - plocha pístu přímočarého hydromotoru [m
2] 
dh – průměr pístu přímočarého hydromotoru [m] 
π – Ludolfovo číslo 
Průměr dh spočítáme po úpravě vzorce (4) a (5) 
    
      
    
                                                         (6) 
    
         
          
           
Z katalogu firmy Hydraulics je nejvhodnější přímočarý hydromotor dle ISO 6022 typ 
MF3 s průměrem pístu dh = 0,1m.  




4.2.3 Výpočet výsledné síly přímočarého hydromotoru Hydraulics MF3 
Vztah pro výpočet síly přímočarého hydromotoru MF3: 
          (7) 
Fh  -  síla přímočarého hydromotoru [N] 
Neznámou sílu Fh spočítáme po úpravě vzorce (5) a (7) 
       
    
 
 
                                                     (8) 
        
     
       
 
                   
 
 Pracovní čas stroje  
Pracovní čas stroje rozumějme čas, potřebný k úplnému vysunutí a zasunutí pístu 
hydromotoru. K výpočtu budeme předpokládat čerpadlo použité v traktoru Zetor 7745 o 
objemovém průtoku Qv = 53 dm
3/min = 0,8834 dm3/s. 




   
    
 
 
    (10) 
   
        
 
             
 
      
        
            
        
 
Vh  -  objem pracovní látky (oleje) v hydromotoru [m
3] 
Qv  -  objemový průtok čerpadla traktoru Zetor 7745 [m
3/s] 
th  -  pracovní čas stroje [s] 
lh  -  vzdálenost vysunutí pístu hydromotoru [m] 
 
 
Pro pracovní nástroj navržený v kapitole 4.5.2. vypočítáme pracovní čas štípání, kde 
budeme uvažovat s nejčetnější vzdáleností, potřebnou pro rozštípnutí dřeva, zjištěnou 
experimentální metodou, viz graf 2,  lhr = 0,3lh => Objem pracovní látky potřebné k 




       
   
  
 (11) 
       
        
            
       
Vhr  -  objem pracovní látky (oleje) v hydromotoru potřebné rozštípnutí dřeva [m
3] 
thr  -  pracovní čas stroje potřebný k rozštípnutí dřeva [s] 
 
 
4.2.4 Schéma hydraulického obvodu 
Schéma hydraulického obvodu se skládá z přímočarého hydromotoru Hydraulics 
MF3, monoblokového rozvaděče  HDM 140 firmy ELO Toman a dvou rychlospojek 
určených k připojení k hydraulickému obvodu pracovního stroje. Protože hydraulický 






























4.3 Rám štípače 
Rám je hlavní částí štípače, na kterém se realizuje samotný proces dělení dřeva. 
Rám je tvořen dvěma tyčemi průřezu I. Důvod pro tento způsob řešení, oproti použití 
jednoho profilu, je získání pomocného vedení pro štípací klín. Druhotnou výhodu, je 
získání jednoduchého uložení polena na štípač, kdy do vzniklé mezery dřevo zapadne 
a zůstane nehybně připraveno na rozštípnutí.   
 
Obrázek 21: Rám štípače. 
 
 
4.3.1 Výpočet pomocí analytických vztahů 
Na rám štípače jsou použity 2 tyče průřezu I z oceli třídy 11 válcované zatepla dle 
ČSN 42 5550.  
 Rozměry materiálu 










                                                                                     Obrázek 22: Rozměry tyče. [5] 
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 Průřez rámu štípače 
 
Obrázek 23: Zobrazení pozice řezu. 
A-A 
 





 Výpočet osových kvadratických momentů průřezu rámu štípače 
        (12) 
           




 Zatížení rámu, rozložení a VVÚ. 
Zatížení je ve směru normálové síly od Hydromotoru 
                                                                                   (13) 
Ohybový moment je konstantní v celém průřezu 
                                                              (14) 
 






































 Výpočet napětí ohybu 






   
                                                      (15) 
   
       
  
 
       
           
    
          
 
σo - ohybové napětí [Pa] 
Jy - kvadratický moment osy y [mm
4] 
Mo - ohybový moment [Nm] 
zex - vzdálenost těžiště od kraje profilu [m] 
Wo - průřezový modul [mm
3] 
 
 Výpočet napětí v tahu 





    
                                                    (16) 




       
            
         
 
 
σN – napětí v tahu [Pa] 
S – obsah plochy průřezu [mm2] 
 
 Výpočet celkového napětí 
Zatížení od ohybového momentu Mo a síly Fh působí na prut současně, a tak 
musíme vypočítat napětí celkové, které zahrnuje působení obou vzniklých 
napětí. 
                                                          (17) 
                              




4.3.2 Výpočet rámu pomocí MKP  
Pomocí metody MKP jsou podstatně jednodušší pevnostní výpočty složitých tvarů a 
konstrukcí, které se dříve museli obcházet či nahrazovat jednoduššími modely. Tato 
metoda je daleko přesnější a umožňuje nám provádět složité výpočty a analýzy 
v krátkých časech.  
Svůj první výpočet využiji pro zjištění napětí v rámu štípače s již navrhnutou opěrou 
a konzolou pro upevnění hydromotoru Hydraulics MF3. 
Podmínky pro výpočet pomocí metody MKP jsou stejné jako pro analytický výpočet. 
 
 
Obrázek 27: Výpočet rámu pomocí MKP. 
 
 Zhodnocení výpočtu metodou MKP 
Nejvyšší napětí vzniká ve spojení mezi opěrou a rámem štípače a dosahuje hodnoty 
165,8 Mpa. 
Nejvyšší napětí vznikající na samotném rámu štípače dosahuje hodnoty 165,8 Mpa. 
Rozdíl ve výsledku s analytickým výpočtem (σc=156,7 Mpa) je minimální, proto je pro 
jednodušší výpočty s ohledem na časovou náročnost stále vhodnější analytická 
metoda. 
Vznikající napětí je poměrně malé, tudíž je možné použít materiál s nižší hodnotou  
Re. Tento výpočet ještě není finální, proto by nebylo vhodné navrhovat materiál pro 
výrobu štípače již v této fázi. 
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4.4 Upevnění přímočarého hydromotoru 
Přímočarý hydromotor MF3 firmy Hydraulics je dodáván s přírubou, ve které je 
předvrtaných 8 děr o průměru d = 20mm pro upevnění šroubovými spoji. Následným 







Obrázek 28: Osové namáhání šroubu. 
 
 Výpočet napětí v tahu [7] 
Výpočet provedeme pro navrhovaný šroub M20x2,5 
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                                                      (19) 
              dl                                                               (20) 
              dl                                                                                                              (21) 








                   
 
   
        
          
          
 
σT - napětí v tahu pro šrouby [Pa] 
As - průřez šroubu [mm
2] 
p - stoupání šroubu [mm] 
d2 - střední průměr závitu šroubu [mm] 






 Výpočet napětí v tahu na jednotlivých šroubech 
    
  
 
                                             (22) 
    
         
 
          
 
σT1 - napětí v tahu šroubu [Pa] 
z - počet šroubů 
 
 Výpočet napětí v tahu na jednotlivých šroubech pro bezpečnost kk=1,5 
                                                         (23) 
                        
 
Závěr: Dle tabulky číslo 2 je zřejmé, že nejnižší možná třída pevnosti materiálu 
ocelového šroubu, kterého použiji ke spojení přímočarého hydromotoru a konzoly je 
třída 3.6. 
 








 Dovolený tlak v závitech pro matici dle ČSN 02 1402 [7] 
   
  
       







   
        
             
             
  
    
     




pA - dovolený tlak v závitech [Pa] 
d - jmenovitý průměr závitu šroubu [mm] 
D1 - malý průměr závitu matice [mm] 
m – výška matice [mm] 
 Výpočet napětí v tahu na jednotlivých šroubech pro bezpečnost kk=1,5 
                                                       (25) 
                      
Závěr: Dle tabulky číslo 3, je zřejmé, že při použití matice dle CSN 02 1402, je 
nejnižší možná třída pevnosti materiálu šroubu 4.8. Pro použití třídy šroubu 3.6 je 
potřebná výška matice m = 19 mm při bezpečnosti kk=1,5. 
 
 




4.5 Návrh pracovního nástroje 
Jednou z nejdůležitějších částí štípače je jeho pracovní nástroj neboli štípací klín. 
Špatné zvolení pracovního nástroje má pak za následek neefektivní využití pracovního 
času a dřevo naštípané na jiné než požadované dílce. Z tohoto důvodu je velice 
důležité věnovat výběru pracovního nástroje velikou pozornost a pečlivě zvážit 
nejvhodnější možnou variantu. 
 V kapitole 3.2 Typy pracovních nástrojů, jsem se věnoval jejich vlastnímu rozdělení, 
vysvětloval výhody a nevýhody jednotlivých řešení. Pro můj návrh štípače a pro jeho 
samotný účel je nejvhodnější štípací klín jednoduchý, viz kapitola 3.2.1.  
4.5.1 Test klínů 
Není jednoduché zjistit, zda je vhodnější klín Tvaru I, či Tvaru A. Nezbývá tedy nic 
jiného, něž samotné klíny otestovat a zjistit jejich vlastnosti. Ty jsem po testu zapsal 
pro přehlednost do kapitoly 3.2.1., která této kapitole předchází. 
 Předpoklady testu 
Abych mohl výsledky testu považovat za objektivní, musel jsem obě varianty 
vyzkoušet v praxi. Zkoušku jsem prováděl na zjednodušené verzi štípače s možností 















Obrázek 29: Zjednodušený model štípače. 
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 Průběh testu 
Síla, kterou zjednodušený model štípače vyvine, je 45000N. Délka štípaného dřeva 
je 0,5m 
Aby byl test co nejprokazatelnější, musel jsem používat dřevo o stejné struktuře pro 
oba dva klíny.  
Skácené stromy jsem zkrátil na polena o délce 0,5 m. K dispozici jsem měl 287 
polen suchého smrkového dřeva.  
Vkládal jsem je do štípače s klínem tvaru A. Sledoval jsem v jaké vzdálenosti, 
dochází nejčastěji k úplnému dělení dřeva. Když už štípač nebyl schopen poleno 
rozštípnout, vyměnil jsem klín tvaru A za klín tvaru I. Opět jsem pozoroval, v jaké 
vzdálenosti dojde k úplnému dělení. Poté co nebyl štípač schopen pokračovat v dělení 
ani s klínem tvaru I, zapsal jsem si rozdíl průměrů polen štípaných mezi tvarem A a I. 
 
 Výsledky testu 
Všechny naměřené hodnoty jsem pro lepší znázornění přenesl do následujících 



















Graf 2: Test štípacího klínu tvaru I 
 
Z 287 polen rozštípl štípací klín tvaru A 165 polen a klín tvaru I ze zbývajících 122 
polen 78. Tvar A rozštípl polena o průměru do 40,5cm. Tvar I do průměru 44,8cm. 
V následující tabulce jsou uvedeny rozdíly průměru u 78 polen, které nerozštípl tvar A 
a rozštípl tvar I. 
 
Tabulka 4: Tabulka rozdílů průměrů polen 
 
Závěr: Z testu vyplývá, že klín tvaru A potřebuje průměrně o 5,5% větší sílu, než 
klín tvaru I, maximálně o 9,6%. Avšak k dělení mu oproti klínu tvaru I stačí přibližně o 




4.5.2 Návrh klínu 
Z testu vyplývá, že nejvhodnější by bylo zkombinovat vlastnosti obou klínu do 
jednoho. V tomto smyslu jsem sestrojil a navrhnul vlastní štípací klín spojující výhody 

















Obrázek 30: Vlastní návrh pracovního nástroje. 
 
Hlavní předností tohoto klínu by měla být, nižší potřebná síla k rozštípnutí polena a 
zároveň kratší dráha potřebná na úplné rozdělení polena. Při použití traktoru Zetor 
7745, jehož čerpadlo má průtok 53l/min, jsme schopni ušetřit 2,5 s na celkových 5,7 s 







4.6 Návrh vedení pracovního stroje 
Pracovní nástroj je připevněn k přímočarému hydromotoru čepem ke kulovému 
kloubu, aby nedošlo k jeho poškození, které by mohlo nastat při vzniku sil působících 
mimo pracovní osu hydromotoru.  
Někteří výrobci řeší připevnění pracovního nástroje přímo k rámu přístroje (dále 
„první způsob vedení“), viz Obrázek 13: Ballario&Forestello A40 OR/1060 C a Obrázek 
31: První způsob vedení.  
Druhý používaný způsob vedení je vedení pracovního stroje pomocí trubek, 
nejčastěji čtvercového průřezu (dále „druhý způsob vedení“), viz Obrázek 16: Woodster 


































Obrázek 32: Druhý způsob vedení. 
 36 
4.6.1 První způsob vedení 
Pro vyhodnocení výhod a nevýhod prvního způsobu vedení je třeba se nejdříve 
zaměřit na silový rozbor. 
 













Obrázek 33: Silové působení prvního způsobu vedení. 
 
 
Silové působení, viz Obrázek 33, nastává v okamžiku, kdy plocha štípaného dřeva 
není rovnoběžná s ostřím štípače. 
a = 0,15 m 
h = 0,16 m 
Při pohledu na rozbor silového působení, 
                                                             (26) 
 jsou patrné nežádoucí účinky normálové síly Fr. Nežádoucími účinky 
rozumějme velikost třecí síly Ft a opotřebení vedení. 
                                                            (27) 
Fr - normálová sílá [N] 
f - součinitel tření (suchá, ocel na ocel statická fs=0,15, dynamická fd=0,1) 















      
    
 
                                                  (28) 
 
           
      k       
     
         
 
Ft - třecí síla [N] 
Výsledná třecí síla je nepřijatelně veliká, z rovnice celkové štípací síly nám vyplývá 
celková síla: 
            (29) 
                                 
Fc1 - celková síla prvního způsobu vedení [N] 
 Pokud porovnáme potřebnou štípací sílu Fmax, která vychází z počátečních 
podmínek a celkovou štípací sílu Fc, zjistíme, že Fc1<Fmax a v tomto provedení vedení 
pracovního nástroje nesplňuje štípač dané požadavky.  
Druhotný nežádoucí účinek příliš velké normálové síly Fh je zvýšený otěr materiálu 
vlivem smykového tření, které lze snížit mazáním. S ohledem na životní prostředí, je 
tato metoda nevhodná. Při použití bio-olejů, které jsou nezávadné pro životní prostředí, 
se tato metoda stane finančně náročnou. 
 
4.6.2 Druhý způsob vedení 
Problémy prvního způsobu vedení lze vyřešit zvětšením vzdálenosti a či snížením 
vzdálenosti h, kdy se sníží normálová síla Fh a s ní i třecí síla Ft. Při dostatečném 
snížení normálové síly, bude možné použít plasty, které zabraňují otěru materiálu. 
 Návrh vedení  
Pro zvětšení vzdálenosti a, použiji 2 trubky čtvercového průřezu dle ČSN 42 5720. 
První bude připevněna k rámu a k druhé bude připevněn pracovní nástroj, viz Obrázek 
32: Druhý způsob vedení. Trubky se mezi sebou budou posouvat. Pro snížení otěru 
materiálu bude mezi stěnami trubek použit plast s vysokou odolností proti otěru. 
Vzdálenost a se povedla navýšit ze 150 mm na 1266 mm. Silovým působením se 
budeme zabývat později. 
 Přepracování pracovního nástroje 
Pro snížení vzdálenosti h, je třeba změnit tvar čepele pracovního nástroje tak, aby 
se síla Fh blížila k pracovní ose hydromotoru. Toho dosáhneme použitím čepele 
s obloukovým ostřím. Dále je třeba si uvědomit, že polena nemají čelní plochu vždy 
kolmou na pracovní osu hydromotoru. Odklon od kolmé osy bývá v řádech jednotek 
stupňů. Pro tento případ budeme uvažovat s odklonem do 10°. Pro takto definované 













Obrázek 34: Určení vzdálenosti h. 
 
 Silové působení druhého způsobu vedení 
 
Obrázek 35: Silové působení druhého způsobu vedení. 
 
Výslednou sílu Ft vypočteme podle vzorce (22), kde 
a = 1 m 
h = 0,0365 m 
          
      k         
  



















Výsledná třecí síla je oproti prvnímu způsobu vedení podstatně menší a celková 
štípací síla Fc2 dle vzorce (23) je 
                               
Fc2 - celková síla druhého způsobu vedení [N] 
Při porovnání potřebné štípací síly Fmax a celkové štípací síly Fc2 zjistíme, že 
Fc1>Fmax a v tomto provedení vedení pracovního nástroje splňuje štípač dané 
požadavky. 
Pro snížení otěru, jak jsem již uvedl dříve, použijeme plasty snižující otěr 
materiálu. Abychom rozhodli, jaký plast je vhodný použít, musíme vypočítat tlak, který 
vznikne působením síly Fr na plochu mezi trubkami. Plochu mezi trubkami zvolíme 
dostatečně malou, aby výsledná hodnota co nejprůkaznější.  
Sílu Fr vypočteme po úpravě vzorce (20) 
   
    
 
  
      k          m
  m
       
 
Vzniklý tlak vypočteme podle vzorce 




         (31) 
lt – délka dotyků obou trubek ve vedení (0,003 m) 
ht - šířka dotyků obou trubek ve vedení (0,076 m) 
St – plocha dotyků obou trubek ve vedení [m
2] 
pt – tlak na ploše St [Pa] 
                                
      




     
       
           
 






Tabulka 5: Otěru odolné plasty firmy Alimax. [20] 
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4.7 Koncepční návrh štípače 
V této kapitole se podíváme na konečnou podobu štípače a jeho zavěšení za traktor 
v pracovní poloze. 
 
Obrázek 36: Závěsný štípač – pohled z boku 
 




Obrázek 38: Závěsný štípač – nesený na tříbodovém traktorovém závěsu 
 
 
Na obrázku 38, vidíme připojení hydraulického obvodu stroje k hydraulickému 
obvodu traktoru. Dále je patrné připojení k tříbodovému závěsu pomocí čepů. 
Ovládání je umístěno dostatečně daleko od samotného štípacího klínu, takže je 
splněna bezpečnost práce. 
Výšku a naklopení štípače je možné pomocí třetího bodu regulovat.  
Na horní část rámu jsou po stranách upevněny 2 tyče průřezu L dle ČSN 42 5541, z 
důvodu zvýšení stability štípaných polen. 
Pracovní čas stroje, rozumějme rozštípnutí polena a zasunutí pístu do počáteční 
polohy s použitím čerpadla o průtoku 53l/min a využitím nového typu klínu, je 5,7 s. 
Všechny částí, vyjma částí spojených šrouby či čepy, jsou svařovány. 
Díky své hmotnosti 460 Kg může být štípač nesen traktory Zetor od řady 3011, 
svahová dostupnost je 12°.  
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4.8 Celkový výpočet pevnosti štípače pomocí MKP 
V kapitole 4.3.2. jsme pomocí metody MKP vypočítali napětí, které vznikne při 
zatížení rámu štípací silou Fh. Tentokrát využijeme této metody k výpočtu napětí na 
celém štípači.  
Obrázek 39: Výpočet štípače pomocí metody MKP. 
 
 Zhodnocení výpočtu 
Nejvyšší napětí vzniká na rozdíl od výpočtu rámu mezi rámem a konzolou pro 
připevnění přímočarého hydromotoru. Velikost napětí je 157,6 MPa.  
Výpočet pracovního stroje pro bezpečnost kk=1,5 spočteme dle vzorce 
           (26) 
                            
σc – celkové napětí [Pa] 
σmax – nejvyšší dovolené napětí [Pa] 
Materiál vhodný pro závěsný štípač musí mít hodnotu napětí v mezi kluzu Re>σmax. 




Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout závěsný štípací stroj na dřevo, který by 
zlehčil fyzicky náročnou práci při zpracování odpadního dřeva, vzniklé těžbou nebo 
nepříznivými přírodními podmínkami. Důležité bylo, aby štípač splňoval požadavky 
malých lesních družstev a drobných vlastníků lesů. Hlavní požadavky byly: Délka 
štípaného dřeva 1 m pro běžné dřeviny rostoucí na Vysočině, svahová a terénní 
dostupnost. 
V konstrukčním řešení vyšla štípací síla, potřebná k rozštípnutí polena, 125,7 kN. 
Pracovní čas stroje k jeho rozštípnutí s použitím nově navrženého typu klínu je 5,7 s. 
Navržen byl hydraulický obvod, využívající hydraulického obvodu traktoru, díky 
kterému je možné štípač využívat přímo při práci v lese. Rozměry závěsného štípače 
jsou navrženy tak, aby byla splněna podmínka prostupnosti porostem.  
Cíle uvedené v úvodu mé bakalářské práce považuji za úspěšně splněné. A 
doufám, že se můj návrh závěsného štípače stane oblíbeným a využívaným mezi 
drobnými vlastníky lesů. 
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7 Seznam použitých zkratek a symbolů 
Rw [Pa] odolnost vůči štípání 
Fmax [N] sílá potřebná k rozštípnutí dřeva 
Ss [m
2] plocha štípání 
b [m] průměr štípaného dřeva 
l [m] délka štípaného dřeva 
ph [Pa] maximální tlak v hydraulickém obvodu 
Fmax [N] sílá potřebná k rozštípnutí dřeva 
Sh [m
2] plocha pístu přímočarého hydromotoru 
dh [m] průměr pístu přímočarého hydromotoru 
π [-] Ludolfovo číslo 
Fh [N] síla přímočarého hydromotoru 
σo [Pa] ohybové napětí 
Jy [mm
4] kvadratický moment osy y 
Mo [Nm] ohybový moment 
zex [mm] vzdálenost těžiště od kraje profilu 
Wo [mm
3] průřezový modul 
σN [Pa] napětí v tahu 
S [mm2] obsah plochy průřezu 
σT [Pa] napětí v tahu pro šrouby 
As [mm
2] průřez šroubu 
p [mm] stoupání šroubu 
d2 [mm] střední průměr závitu šroubu 
d3 [mm] malý průměr závitu šroubu 




z [-] počet šroubů 
Ft [N] třecí síla 
Fc1 [N] celková síla prvního způsobu vedení 
Fr [N] normálová sílá 
f [-] součinitel tření 
fs [-] součinitel statického tření 
fd [-] součinitel dynamického tření 
Fc2 [N] celková síla druhého způsobu vedení 
lt [m] délka dotyků obou trubek ve vedení 
ht [m] šířka dotyků obou trubek ve vedení 
St [mm
2] plocha dotyků obou trubek ve vedení 
pt [Pa] tlak na ploše St 
Re [Pa] mez kluzu 
kk [-] součinitel bezpečnosti 
σmax [Pa] nejvyšší dovolené napětí 
Vh [m
3] objem pracovní látky (oleje) v hydromotoru 
Qv [m
3/s] objemový průtok čerpadla traktoru Zetor 7745 
th [s] pracovní čas stroje 
lh [m] vzdálenost vysunutí pístu hydromotoru 
Vhr [m
3] objem pracovní látky (oleje) v hydromotoru potřebné 
rozštípnutí dřeva 
thr [s] pracovní čas stroje potřebný k rozštípnutí dřeva 
pA [Pa] dovolený tlak v závitech 
d [mm] jmenovitý průměr závitu šroubu 
D1 [mm] malý průměr závitu matice 
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